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Sammendrag

I forbindelse med midlertidig utslippsatillatelse fra anleggsarbeider ved Kaggefoss Kraftverk i Modum
kommune, er det palagt en biologisk undersgkelse av Mastebekken som blir resipient for tunnelvannet i
anleggsperioden. Det er lagt vekt pa det biologiske mangfoldet innen bunndyrgruppene degnfluer, stein-
fluer og varfluer samt en registrering av fisk. De 4 stasjonene hadde forholdsvis samsvarende bunndyr-
samfunn dominert av degnfluearten Baetis rhodani. Det ble registrert et lite antall utsatte erreter pa
nederste stasjon. Bekken egner seg godt som oppvekstomrade for smaerret. Den har en stabil vannforing
og god produksjon av nzringsdyr. En foss hindrer naturlig oppgang av fisk fra elva. Det forventes
vesentlig okt slamfering og forheyede konsentrasjoner av nitrater og ammonium som falge av tunnel-
arbeidene. Okt pH i tunnelvannet grunnet bruk av betong ved darlig fjell kan medfere hoye ammoniakk-
konsentrasjoner. Forurensningene kan bli adeleggende for biologien i bekken, men trolig vil forholdene
vere normalisert innen 1-2 4r etter anleggsarbeidets slutt.
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1. Innledning

I forbindelse med midlertidig utslippstillatelse fra anleggsarbeider ved Kaggefoss Kraftverk i Modum
kommune, er det palagt en biologisk undersgkelse av Mastebekken som blir resipient for tunnelvannet
i anleggsperioden. Det skal lages en ny, parallell, tillepstunnel til kraftverket, og en regner med okt
slamfering og nitrogenavrenning som folge av tunnelarbeidene. Bekken ligger i omrader med leire-
avsetninger og har derfor ogsa naturlig en del partikkeltransport ved hoy vannfering. Bekken har et
betydelig grunnvannstilsig og terker ikke ut om sommeren. Den har derfor i perioder blitt brukt til
utsetting og oppvekstomrade for smagrret.

Innsamling av sterre bunndyr (makroinvertebrater) er en viktig del av generelle og problemrettede
vassdragsundersgkelser. Bunndyr er en heterogen gruppe organismer. Det finnes ekstreme rentvanns-
arter og arter som er sveert tolerante overfor ulike typer forurensninger. Dette gjer at bunndyr-
samfunnets sammensetning og mengdeforhold kan brukes til a karakterisere vannkvaliteten i et
vassdrag samt miljepéavirkningens utstrekning og sterrelse (Aanes & Bakken 1989). Bunndyr lever
hele eller store deler av sitt liv i vann. Bunndyrsamfunnet gir derfor et integrert bilde av tilstanden i
vassdraget over en lengre periode. Videre er bunndyrene viktige naeringsobjekter for fisk og kan derfor
¢i opplysninger om neeringspotensiale for fiskeproduksjon.

Foreliggende underspkelse skal vaere en dokumentasjon pa den biologiske tilstanden i Mastebekken
for utslipp av tunnelvann, med spesiell vekt pa det biologiske mangfoldet innen bunndyrgruppene
degnfluer, steinfluer og varfluer. Det er ogsa foretatt en registrering av fiskefaunaen i bekken.

2. Metoder og materiale

Bunndyrene ble samlet inn med den sékalte sparkemetoden (Norsk Standard 4719). Bunnsubstratet
rotes rundt med den ene foten, det oppvirvlede materialet feres av stremmen opp i en hav plassert pa
bunnen. Det hele foregér etter en bestemt prosedyre i 3 * 1 minutt. Haven har maskevidde 250 um.

Ved hver stasjon ble det provefisket med elektrisk fiskeapparat pé en strekning pa ca 50 m. Fisken ble
lengdemalt og deretter sluppet ut i bekken igjen.

P4 provetakingstidspunktet var en i gang med rensking av fjellet og tilrettelegging for bygging av
anleggsvei ved tunnelpahogget. Dette har trolig medfert noe slamfering i bekken.

Referansestasjonen Mas1 ble plassert ca 150 m oppstrems tunnelpahogget. Det hadde foregatt noe
anleggsvirksomhet i dette omradet for prevene ble tatt. Noe skog var fjernet og det var kjert med
anleggsmaskiner/skogsmaskiner langs bekken. Bekken syntes i liten grad direkte berert av denne
aktiviteten. Stasjon Mas2 ble plassert omkring 200 m nedstrems tunnelapningen. Mas3 og Mas4 14
lengre nedover i bekken (Figur 1). Bekken var ca 1m bred og ca 10-15 cm dyp pa prevetakingsstedet
pé Masl. Vannferingen i bekken ekte noe nedover i vassdraget, men bredden var ca den samme ved
alle stasjonene.

Provene ble tatt 4. juni 1998.




Figur 1. Biologi-stasjoner og kjemi-stasjoner () i Mastebekken.

3. Resultater

3.1 Bunndyr

Bunndyrsamfunnet pa referansestasjonen Mas1 var dominert av degnfluer (Figur 1). Det var ogsé et
betydelig innslag av fjermygglarver. Det ble registrer et fatall steinfluer, men ingen varfluer. Av andre
registrerte grupper kan nevnes voksne vannbiller, knottlarver og vannmidd. Degnfluefaunaen besto av
tre arter fra familien baetidae hvorav Baetis rhodani var den vanligste (Figur 2, Tabell 2). Samlet
antall EPT (degnfluer, steinfluer og varfluer) var 4 (Figur 3).

Sammensetningen av bunndyrsamfunnet p4 Mas2 noksa likt bunndyrsamfunnet p4 Mas1, men med
noen flere dyregrupper. Dognfluer dominerte faunaen og sammensetningen var som pa Mas1. Det ble
registrert to steinfluerarter der den vanligste var Brachyptera risi. Det ble funnet tre varfluearter, men
bare med fa individer. Den vanligste arten var Rhyacophila nubila. Antall EPT var 8.

Bunndyrsamfunnet pa Mas3 lignet de foregiende, men det var ferre individer, sarlig av degnfluer, og
varfluer ble ikke funnet. Antall EPT var 5.

I hovedsak var ogsa bunndyrsamfunnet p4 Mas4 som pa de andre stasjonene. Samlet individantall i
proven var imidlertid langt hoyere pa Mas4 grunnet et stort innslag av nyklekte degnfluernymfer av
slekten Baetis. Det ma forventes at en tilsvarende klekking skjer pa de andre stasjonene innen kort tid,
slik at forskejllen i tetthet mellom Mas4 og de andre stasjonene derved blir mindre. Steinflueartene var
de samme som pé de gvrige stasjonene. Det ble bare registrert et lite antall av én varflueart. Antall
EPT var 7 (nyklekte Baetis sp. regnet som egen art).

Bunndyrsamfunnet synes produktivt med stor tetthet av degnfluer. Det lave antallet steinfluearter og
vérfluearter skyldes delvis tidspunktet for provetaking (mange er klekt til voksne), men ogsa typen




lokalitet (noe slampavirket liten bekk). Shannon-Wiener diversitetsindeks antyder en svakt gkende
diversitet nedover i vassdraget for disse gruppene. Indeksen tar hensyn til bade antall arter og relativ
forekomst (Tabell 2).

Forurensningsindeksene BMWP og ASTP (ASTP= BMWP/antall indeksgrupper) hadde for Mas1
langt lavere verdi enn for de gvrige stasjonene (Tabell 3). Dette skyldes trolig ikke forurensninger,
men at antall indeksgrupper (familier) er lavt. Dette blir tatt hensyn til i ASTP-indeksen. ASTP gir en
indikasjon pa den gjennomsnittlige forurensningstoleransen for bunndyrsamfunnet (sett pa
familienivd, ikke art). Mas1 kommer her déarligere ut enn de andre fordi det ikke ble registrert meget
forurensingsfelsomme arter. Dette gjelder for organisk og generell forurensning, men ikke forsuring.
En slik art vil f.eks veere steinfluen Brachyptera risi som ble funnet pa alle stasjoner unntatt Mas1.

Antall registrerte individer av denne arten var forholdsvis lavt slik at fraveeret pa Mas1 kan veere
tilfeldig.

3.2 Fisk

Det ble ikke registrert fisk pa de gverste stasjonene, Mas1-Mas3. P4 Mas4 ble det registrert 4 smé
grreter pa 50 m elfisket bekkestrekning (Tabell 4). Lengde pé fisken varierte fra 10,8 til 12,0 cm
(Tabell 5). Den hadde god kondisjon. Vurdert fra de radende produksjonsforholdene er fisken trolig
to-somrig. Fisken er rester av en utsatt populasjon. Det er ikke naturlig fiskeoppgang fra elva til
bekken p.g.a. en foss nederst i Mastebekken. Bekken egner seg imidlertid godt som oppvekstomrade
for sméagerret. Den har en stabil vannfering og god produksjon av naringsdyr.

4. Konsekvenser

Tunnelvannet forventes tidvis 4 fa heye konsentrasjoner av sprengstoffrester som nitrater og
ammonium (NO; og NH,") (Beekken 1998). Det forventes videre at bruk av betong for sikring av
darlig fjell vil medfere gkt pH (mer alkalisk). Den totale ammoniumkonsentrasjonen er summen av
ammonium-ioner (NH,") og ammoniakk (NHj;). Det foreligger en likevekt mellom disse to som
avhenger av pH og temperatur. Hoy pH og hey temperatur medferer stor andel ammoniakk.
Ammoniakk er forholdsvis giftig for vannlevende organismer, og se&rlig for laksefisk (Alabaster &
Lloyd 1982, Knoph 1995).

Tunnelvannet forventes ogsa 4 fa haye konsentrasjoner av partikler. Eventuelle virkninger av

pattiklene kan vere todelt:

e ved skarpe ndleformede partikler kan bunndyr og fisk paferes direkte skader ved at partiklene
trenger seg inn i gjeller. Blete bergarter som knuses til fibrig nilformet stav,
kleberstein/grennstein, etc., synes mest skadelig.

» partikler slammer ned bunnsubstratet og vannet i bekken, og kan gjere det ulevelig for bade
planter og dyr.

Vi kjenner ikke til hvilke type partikler som forventes komme fra tunnelvannet, men det vil trolig
slamme ned store deler av bekken.

Fordi Mastebekken er en liten resipient vil det forventes at tunnelvannet fir negative konsekvenser for
det biologiske samfunnet i bekken. Hvorvidt konsekvensene for bekken blir store eller smé avhenger
av hvor mye bekken slammes ned, hvor heye konsentrasjonene av partikler og nitrogen i tunnelvannet
er i forhold til etterfelgende fortynning i bekken, og hvor lenge bekken eksponeres for forurens-
ningene. Forelepige data viser til dels meget hoye konsentrasjoner av forurensninger i bekken, og stor
mulighet for betydelig skade pa vannkvalitet og biologi i bekken. Forurensningene skyldes anleggs-




arbeider og tilferslene vil opphere nar anleggsarbeidene er avsluttet. Det forventes at forholdene stort
sett normaliseres i lopet av etterfolgende 1-2 ér. Dette avhenger av hvor raskt tilferte partikler vaskes
ut av systemet, og hvor raskt planter og dyr pa ny oppretter populasjoner i bekken. Sistnevnte forhold
avhenger ogsd av nér pa dret anleggsarbeidene avsluttes.

Det anbefales 4 dokumentere utviklingen for biologien i bekken ved & ta prover fra bunndyrsamfunnet
senhestes og om véren i anleggsperioden, samt ved ett il to tidspunkt etter anleggsarbeidets slutt.
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Figur 1. Et utvalg av bunndyrgrupper fra 4 stasjoner i Mastebekken 04.06.1998. Antall individer per
3*1 minutt sparkepreve. Hiv med maskevidde 250 ym.




Baetis muticus @ Baetis niger O Baetis rhodani O Baetis spp.
W Brachyptera risi Amphinemura spp. W Rhyacophila nubila O Limnephilidae indet.
M Sericostoma personatum M Silo pallipes

Mas1 Mas2 Mas3 Mas4

Figur 2. Forekomst av degnfluer, steinfluer og vérfluer pa 4 stasjoner i Mastebekken 04.06.1998.
Antall individer per prove.

Mas1 Mas2 Mas3 Mas4

Figur 3. Antall observerte artet/slekter av degnfluer, steinfluer og varfluer (EPT: Ephemeroptera,
Plecoptera, Trichoptera) pa 4 stasjoner i Mastebekken 04.06.1998.

Tabell 1. Sammensetningen av bunndyrgrupper pé forskjellige stasjoner i Mastebekken 04.06.1998.
Antall individer per 3*1 minutt sparkepreve. Hiv med maskevidde 250 ym.




Masl Mas2 Mas3 Mas4
Fabgrstemark
Smamuslinger 4
Vannmidd 24 16 40
Muslingkreps 8
Degnfluer 1136 1462 440 3896
Steinfluer 6 64 24 44
Biller larver 24 4 4
Biller voksne 40 208 28 24
Varfluer 23 6
Knott larver 56 40 12 56
Fjermygg larver 192 272 84 496
Fjermygg pupper 24
Andre tovinger 16 8 8 40
SUM 1493 2155 604 4606




Tabell 2. Sammensetningen av degnfluer, steinfluer og vérfluer, samt arter fra enkelte andre grupper
pé forskjellige stasjoner i Mastebekken 04.06.1998. Antall individer per 3*1 minutt sparkepreve. Hav
med maskevidde 250 um.

Masl Mas?2 Mas3 Mas4

DOGNFLUER (Ephemeroptera)

Baetis muticus 144 136 88 200

Baetis niger 112 48 32 400

Baetis rhodani 880 1288 320 990

Baetis spp. (nyklekte) 2300
STEINFLUER (Plecoptera)

Brachyptera risi 45 8 16

Amphinemura spp. 6 19 16 28
VARFLUER (Trichoptera)

Rhyacophila nubila 13

Limnephilidae indet. 5

Sericostoma personatum 5

Silo pallipes 6
Antall EPT-arter 4 8 5 7
Shannon-Wiener div. indeks for
EPT 0,72 0,71 0,94 1,11
ANDRE GRUPPER/ARTER
Billelarver : 8

Helodidae indet 16

Limnius volkmari 4

Elmis aena 2
Mudderfluer:

Sialis sp. 4 2

Tabell 3. Forurensningsindeksene BMWP og ASTP anvedt pd Mastebekken. Indeksverdier.

Masl Mas?2 Mas3 Mas4
BMWP 18 57 40 47
ASTP 4.5 6,3 5,0 5,9

Tabell 4. Antall erreter registrert med elektrisk fiskeapparat langs 50 m av Mastebekken for hver
stasjon 04.06.1998.

Masl Mas2 Mas3 Masd
Orret 0 0 0 4

Tabell 5. Lengdefordeling av etreten funnet pé stasjon Mas4 i Mastebekken 04.06.1998

Orret nr. 1 2 3 4
Lengde, cm 12,0 11,7 11,2 10,8
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